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(57) Abstract: The invention relates to 
methods and arrangements for unaided 
thiee-dimensionally recognizable represen- 
tation. The aim of the invention is to render 
the 3D optical structure as unresolvable as 
possible to the naked eye while improving 
the quality of the three-dimensionaUy 
recognizable representation. Said aim is 
achieved by a method for three-dimension- 
ally recognizable representation, in which 
a plurality of individual image elements 
(otij) are simultaneously made visible, said 
image elements (oty) reproducing partial 
information from several views (A^ (k=l 
...n)) of the scene/object. Directions of 
propagation are predefined for the light 
emitted by the image elements (<Xy) with the 
aid of a structural plate. For this purpose, the 
stractural plate is provided with a plurality 
of optica] elements that are arranged in 
sequences. According to the invention, the 
mean geometrical distance (p') between 
two adjacent sequences of light-transmitting 
optical elements on the structural plate 
meets the condition p' = p, wherein 
|Mj*sin(0.017*'), G representing four times 
the diagonal length of the image element 
(Ofj) raster. Also disclosed are arrangements 
for implementing the inventive method. 
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(57) Zusammeiifassuiig: Die Erfindung bezieht sich auf Verfahnen und Anordnungen zur hilfsmittelfreien raumlich wahmehmbaren 
Darstellung. Aufgabe der Erfindung ist es, die Struktur der 3D-Optik fiir das unbewaf&iete Auge moglichst unauflosbar zu gestalten 
und die (^alitat der raumlich wahmehmbaren Darstellung zu verbessem. Diese Aufgabe wind erfindungsgemass gelosl durch ein 
Verfahren zur raumlich wahmehmbaren Darstellung, bei dem eine Vielzahl einzelner Bildelemente Oij gleichzeitig sichtbar gemacht 
wird, wobei die Bildelemente Oij Teilinformationen aus mehreren Ansichten A^ (k=l ...n) der Szene/des Gegenstandes wiedeigeben, 
fiir das von den Bildelementen ocjj abgestrahlte Licht vermdge einer Strukturplatte Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden und 
die Strukturplatte zu diesem Zwecke eine Vielzahl von in Folgen angeordneten optischen Elementen aufweist, wobei erfindungsge- 
mass der mittlere geometrische Abstand p' jeweils zweier nachstbenachbarter Folgen lichttransminierender optischer Elemente auf 
der Strukturplatte die Bedingung p' < p erfuUt, wobei gilt p=G*sin(0,017*^ tnit G dem Vierfachen der Diagonalenlange des Rasters 
aus Bildelementen Oy. Das Verfahren umsetzende Anordnungen werden gleichfalls beschrieben. 
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10 Titel 

Verfahren und Anordnung zur raumlich wahrnehmbaren Darstellung 
Cebiet der Erfinduna 

15 Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren und Anordnungen zur raumlich wahr- 
nehmbaren Darstellung, insbesondere auf solche, die mehreren Betrachtern gleich- 
zeltig ohne Hilfsmittel wie Brillen ein raumlich wahrnehmbares Bild darbieten. 

20 Stand der Technik 

Zu diesem Themenkrels 1st dem Fachmann eine Fulle von Ansatzen bekannt. Beson- 
dere Verbreitung eriangten Lentikularsysteme, Barrieresysteme und Filterarraysy- 
steme. Verfahren und Anordnungen zur letztgenannten Technologic sind unter an- 
derem in der WO 01/56265 und der WO 03/024122 der Anmelderin beschrieben. 

25 

Bel den vorgenannten Anordnungen und Verfahren ist jedoch ein haufig auftreten- 
der Nachteil, da& aus einem angenehmen 3D-Betrachtungsabstand die jeweilige 3D- 
Optik, also z.B. das Filterarray, fur das normalsichtige menschliche Auge auflosbar 
ist und daR somit eine gewisse ungewunschte Bildbeeinflussung stattfindet. Ferner 
30 ist die wahrnehmbare Auflosung durch die 3D-0ptiken herabgesetzt bzw. beein- 
trachtigt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Struktur der 3D-Optik fur das unbewaffnete 
Auge moglichst unauflosbar zu gestalten und die Qualitat der raumlich wahrnehm- 
35 baren Darstellung zu verbessern. 
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Diesbezuglich ist allgemein bekannt, daR zwei benachbarte Punkte fur das normal- 
sichtige menschliche Auge mit einer Sehscharfe S=l etwa unter einem Betrach- 
tungswinkel von weniger als ca. einer Bogenminute (entsprechend rund 0,017* in 
dezimalgeteiltem Crad) nicht mehr auflosbar sind. 

5 

Beschreibuna der Erfinduno 

Diesen Sachveriialt ausnutzend wird die Aufgabe der Erfindung geldst durch ein 
Verfahren zur raumllch wahrnehmbaren Darstellung einer Szene/elnes Gegenstan- 
10 des, bei dem eine Vielzahl einzelner Blldelemente in einem Raster aus Zeilen j 
und Spalten i gleichzeitig sichtbar gemacht wird, wobei 

die Bildelemente a„ Teilinformationen aus mehreren Ansichten A (k=l ...n) der 

Szene/des Cegenstandes wiedergeben, 

fur das von den Bildelementen abgestrahlte Licht vermoge einer Struktur- 
IS platte Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden und die Strukturplatte zu 

diesem Zwecke eine Vielzahl von in Folgen angeordneten optischen Elementen 
aufweist, 

so daB sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsraumes, 
in dem sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnlttpunkten, 

20 die jeweils einer Betrachtungsposition entsprechen, kreuzen, 

wodurch von Jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Teilinfor- 
mationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A^^ (k=l ...n) optisch wahr- 
nimmt, wobei erfindungsgemaB der mittlere geometrische Abstand p' jeweils 

25 zweier nachstbenachbarter Folgen itchttransmittlerender optlscher Elemente 

auf der Strukturplatte die Bedingung p' ^ p erfullt, wobei gilt: p=G^sin(0,01 7*) 
mit G dem Vierfachen der Diagonalenlange des Rasters aus Bildelementen a^^. 

Die Erfuliung der vorgenannten Ungleichung bewirkt demzufolge, daK ein normal- 
30 sichtiger Betrachter mit einer Sehscharfe S=l, der etwa aus einem Betrachtungsab- 
stand von der vierfachen Diagonalenlange des Rasters aus Bildelementen auf das 
Raster biickt, zwei benachbarte Folgen lichttransmittierender optlscher Elemente 
nicht mehr visuell auflosen kann. Somit wird eine verbesserte raumllch wahrnehm- 
bare Darstellung erreicht. 

35 
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Die genannte Ungleichung kann noch dahingehend verscharft werden. daR der mitt- 
lere geometrische Abstand p' jeweils zweler nachstbenachbarter Folgen llchttrans- 
mittierender optischer Elemente auf der Strukturplatte sogar die Bedingung p' ^ p*' 
^ p erfullt, wobei gilt: p' =H*sin(0,01 7*) mit H dem Zweieinhalbfachen der Dlagona- 
5 lenlange des Rasters aus Blldelementen a^. Hierdurch wurde der normalsichtige Be- 
trachter mit einer Sehscharfe S=1 die benachbarten Folgen lichttransmittierender 
optischer Elemente bereits aus einem Betrachtungsabstand vom Zweieinhalbfachen 
der Diagonalenlange des Rasters aus Bildelementen visuell nicht mehr auflosen. 

10 Es ist auch moglich, den mittleren geometrischen Abstand p' noch kleiner zugestal- 
ten, damit ebenso Betrachter mit einer Sehscharfe von S >1 die benachbarten Folgen 
lichttransmittierender optischer Elemente aus besagtem Betrachtungsabstand visu- 
ell nicht mehr auflosen. 

15 Vorteilhaft ist eine Strukturplatte mit einer Vielzahl von in Spalten p und/oder Zeilen 
q angeordneten Zylinderlinsen als lichttransmittierende optische Elemente vorgese- 
hen. Bel weiteren Ausgestaitungen konnen als optische Elemente Polarisationsfilter, 
holographisch-optische Elemente oder auch sphahsch/aspharische Linsen vorgese- 
hen sein. 

20 

Bevorzugt umfaKt die Strukturplatte Jedoch eine Vielzahl von in Spalten p und/oder 
Zeilen q angeordneten, transparenten Filterelementen als lichttransmittierende opti- 
sche Elemente. Dabei befinden sich die transparenten Filterelemente auf der Struk- 
turplatte jeweils mindestens zum Teil zwischen im wesentlichen opaken Filterele- 
25 menten. 

Bei dieser Ausgestaltung sind rechteckformige und fur im wesentlichen das gesamte 
sichtbare Licht transparente Filterelemente bevorzugt treppenartig zueinander an- 
geordnet, wobei sich zwel Jeweils in benachbarten Zeilen und/oder Spalten befindli- 
30 che Transparentfilter vorzugsweise zum Teil uberlappen. 

Eine solche Strukturplatte kann leicht aus einem belichteten fotografischen Film, der 
die transparenten und opaken Filterelemente verkorpert und der auf eine Glasschei- 
be laminiert ist, bestehen. Weitere Ausgestaitungen sind denkbar. 



35 
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Im Obrigen konnen ebenfalls Filterelemente eingesetzt werden, die jeweils fur Licht 
ausgewahlter Welleniangen oder Wellenbereiche lichtdurchlassig sind. 

Die Teilinformationen der ersten und der zweiten Auswahl aus den Ansichten A^ 
5 (k=1...n), welche ein Betrachter mit dem einem und mit dem anderen Auge optisch 
wahrnimmt, entsprechen Jeweils Teilinformationen genau einer oder aber mehrerer 
Ansichten A^ (k=l ...n), wobei der Betracliter mit Jedem Auge beispielsweise Jeweils 
uberwiegend Teilinformationen besagter erster und zweiter Auswahlen wahrnimmt. 
Dieser letztgenannte Sachverhalt ist u.a. naher in der DE 1 00 03 326 C2 der Anmel- 
10 derin beschrieben. Es kann aber auch vorteilhaft sein, wenn der Betrachter mit je- 
dem Auge exakt Teilinformationen besagter erster und zweiter Auswahlen sieht und 
wenn diese Auswahlen Jewells genaue eine Ansicht A^^ (k=l ...n) umfassen. Diesbe- 
zuglich sei auf die PCT/EP2004/004464 der Anmelderin verwiesen. 

15 Eine weitere vorteilhafte Gestaltung des erfmdungsgemaKen Verfahrens sieht vor, 
daft der Betrachtungsraum, innerhalb dessen sich der/die Betrachter aufhalten kon- 
nen, wahrend sie einen raumlichen Eindruck erieben, mindestens diejenige Ebene 
bzw. diejenigen Ebenen einschliellt, welche 
In Betrachtungsrichtung vor, und 
20 - parallel zu dem Raster aus Bildelementen und 

im Abstand der 2,5fachen und/oder 4fachen Diagonalenlange des Rasters zu 
selbigem befindlich Ist bzw. sind. 

Bekannte Verfahren zur raumlich wahrnehmbaren Darstellung, etwa basierend auf 
25 Lentikularen oder Filterarrays, ergeben In der Regel einen bevorzugten Betrach- 
tungsabstand fur den Betrachter, von welchem aus das Jeweils dargestellte BD<Bild 
besonders gut wahrnehmbar ist. Diese bevorzugten Abstande konnen beispielswei- 
se der vorgenannten 2,5fachen oder 4fachen Diagonalenlange des Rasters entspre- 
chen. 

30 

Auf diese Weise wird der zu bevorzugende Betrachtungsabstand untrennbar mit 
dem Jeweils (minimalen) erforderlichen Abstand zur visuellen Nichtauflosung der 
optischen Elemente der 3D-Optik (hier: der optischen Etemente auf der Strukturplat- 
te) verknupft. 

3S 
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Vorteilhaft kann weiterhin auf mindestens einem Bildelement a^^ eine aus Teilinfor- 
mationen mindestens zweier unterschiedlicher Ansichten A^^ (k=l ...n) der Szene/des 
Gegenstandes gemischte Teilinformation wiedergegeben werden. Diese Herange- 
hensweise 1st In der WO 03/0241 22 der Anmelderin naher beschrieben und eriaubt 
5 die Anpassung der Struktur des auf den Bildelementen darzustellenden Blldes an 
die jeweiligen geometrtschen Cegebenhetten auf der verwendeten Strukturplatte, 
insbesondere eines Filterarrays. 

Die Aufgabe der Erflndung wird ferner gelost von einer Anordnung zur raumlicli 
10 wahrnehmbaren Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, umfassend: 

eine Bildwiedergabeeinrichtung mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente a,^ in 
einem Raster aus Zeilen j und Spalten i, wobei auf den Bildelementen a^^ Teilin- 
formationen aus mehreren Ansichten A^^ (k=1 ...n) der Szene/des Gegenstandes 
wiedergebbar sind, 

15 - mindestens eine in Betrachtungsriclitung vor oder hinter der Bildwiedergabe- 
einrichtung angeordnete Strukturplatte zur Vorgabe von Ausbreitungsrichtun- 
gen fur das von den Bildelementen a., abgestrahlte Licht, wobei die Struktur- 
platte zu diesem Zwecke eine Vielzahl von in Folgen angeordneten optischen 
Elementen aufweist, 

20 - wodurch sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsrau- 
mes, in dem sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnitt- 
punkten, die jeweils einer Betrachtungsposltion entsprechen, kreuzen, so daB 
von Jeder Betrachtungsposltion aus ein Betrachter mit einem Auge Teilinfor- 
mationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Teilinformationen 

25 einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A^ (k=1 ...n) optisch wahrnimmt, wo- 

bei erfmdungsgemaB 

der mittlere geometrische Abstand p' Jeweils zweier nachstbenachbarter Fol- 
gen lichttransmittierender optischer Elemente auf der Strukturplatte die Be- 
dingung p' ^ p erfullt, wobei gilt: p=C*sln(0,01 7*) mit G dem Vierfachen der 
30 Diagonalenlange des Rasters aus Bildelementen a . 



Als Bildwiedergabeeinrichtung mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente in einem 
Raster aus Zeilen j und Spalten i kann beispielsweise ein 1 7"-TFT-LCD vom Typ 
ViewSonic VX700 oder ein 50"-Plasmabildschirm Pioneer PDP 503 MXE vorgesehen 
35 sein, wobei die Bildelemente a^^ hier bevorzugt den Farbsubpixein R, C, B entspre- 
chen. Eine elektronische Ansteuerung, die z.B. aus einem handelsublichen PC be- 
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stehen kann, tragt dafur Sorge, daB auf den Bildelementen Tellinformationen aus 
mehreren Ansichten (k=l ...n) der Szene/des Cegenstandes wiedergebbar sind. 

Vorteilhaft ist eine Strukturplatte mit einer Vielzahl von in Spalten p und/oder Zeilen 
5 q angeordneten Zylinderlinsen als lichttransmittierende optische Elemente vorgese- 
hen. 

Bevorzugt umfa&t die Strukturplatte Jedoch eine Vielzahl von in Spalten p und/oder 
Zeilen q angeordneten, transparenten Filterelementen als lichttransmittierende opti- 
10 sche Elemente. Dabei beflnden sich die transparenten Filterelemente auf der Struk- 
turplatte Jewells mindestens zum Tell zwischen im wesentlichen opaken Filterele- 
menten. 

Bei dieser bevorzugten Ausgestaltung sind rechteckformige und fur im wesentlichen 
15 das gesamte sichtbare Licht transparente Filterelemente bevorzugt treppenartig 
zueinander angeordnet, wobei sich zwei jeweils in benachbarten Zeilen und/oder 
Spalten befindliche Transparentfilter vorzugsweise zum Teil uberlappen. Andere 
Formen als Rechteckformen sind fur die Transparentfilter ebenso moglich. 

20 Eine solche Strukturplatte kann leicht aus einem belichteten fotografischen Film, der 
die transparenten und opaken Filterelemente verkorpert und der auf eine Glasschei- 
be laminiert ist, bestehen. Weltere Ausgestaltungen sind denkbar. 

In eIner besonderen Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Anordnung erfullt der 
25 mittlere geometrische Abstand p' zweier nachstbenachbarter Folgen lichttransmit- 
tierender optischer Elemente auf der Strukturplatte die Bedingung p* ^ p*' ^ p, wo- 
bei gilt: p"=H*sin(0,01 7") mit H dem Zweieinhalbfachen der Diagonalenlange des 
Rasters aus Bildelementen a^. Hierdurch wurde der normalsichtige Betrachter mit 
einer Sehscharfe S=1 die benachbarten Folgen lichttransmlttterender optischer Ele- 
30 mente bereits aus einem Betrachtungsabstand vom zweieinhalbfachen der Diagona- 
lenlange des Rasters aus Bildelementen visuell nicht mehr auflosen konnen. 

Die Tellinformationen der ersten und der zweiten Auswahl aus den Ansichten A^ 
(k=1...n), welche ein Betrachter mit dem einem und mit dem anderen Auge optisch 
35 wahrnimmt, entsprechen jeweils Tellinformationen genau einer oder aber mehrerer 
Ansichten A^ (k=1 ...n), wobei der Betrachter mit jedem Auge jeweils uberwiegend 
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oder ausschlie&lich Teilinformationen besagter erster und zweiter Auswahlen wahr- 
nimmt. 

Eine weitere vorteilhafte Gestaltung der erfmdungsgema&en Anordnung sieht vor, 
5 da& der Betrachtungsraum, innerhalb dessen sich der/die Betrachter aufhalten, 
mindestens diejenige Ebene bzw. diejenigen Ebenen einschlieRt, welche 

in Betrachtungsrichtung vor, und 

parallel zu dem Raster aus Bildelementen und 

im Abstand der 2,5fachen und/oder 4fachen DIagonalenlange des Rasters zu 
10 selbigem befindlich ist bzw. sind. 

Bekannte Anordnungen zur raumllch wahrnehmbaren Darstellung, etwa basierend 
auf Lentikularen oder Filterarrays, bieten in der Regel einen bevorzugten Betrach- 
tungsabstand fur den Betrachter, von welchem aus das jeweils dargestellte 3D-Bild 
15 besonders gut wahrnehmbar ist. Diese bevorzugten Abstande Iconnen beispielswei- 
se der vorgenannten 2,5fachen oder 4fachen Diagonalenlange des Rasters entspre- 
Chen. 

Auf diese Weise wird der zu bevorzugende Betrachtungsabstand untrennbar mit 
20 dem jeweils (minimalen) erforderlichen Abstand zur visuellen Nichtauflosung der 
optischen Elemente der 3D-Optik (hier: der optischen Elemente auf der Strukturplat- 
te) verknupft. 

Ferner kann auf mindestens einem Bildelement a„ eine aus Teilinformationen min- 
25 destens zweier unterschiedlicher Ansichten A^^ (k=l...n) der Szene/des Cegenstan- 
des gemischte Teilinformation wiedergegeben werden. 

Kurze Beschreibuna der Zeichnunaen 

30 

Die Erfindung wird Im folgenden an Hand von Zeichnungen naher erlautert werden. 
Es zeigen: 



35 



Fig.1 
Fig.2 



ein beispielhaftes Filterarray als Komponente einer Strukturplatte 
in erfindungsgemaBen Anordnungen, 
ein weiteres beispielhaftes Filterarray, 
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Fig.3 eine im Zusammenhang mit dem Filterarray nach Fig. 2 verwend- 

bare Blldkombinationsstruktur, 
Fig.4 und Fig. 5 beispielhafte fur jeweils ein Auge sichtbare Ansichtengemische. 

sowie 

5 Fig. 6 eine Illustration zur Anwendung einer verdichteten Bi Id kombi na- 

tion im Zusammenhang mit der Erfindung. 



Ausfuhrliche Beschreibuna der Zeichnunaen 

10 In einem Ausgestaltungsbelspiel umfa&t die erfindungsgemaBe Anordnung zur 
raumlich wahrnelimbaren Darstellung: 

eine Bildwiedergabeeinrichtung mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente in 
einem Raster aus Zellen j und Spalten i, wobei auf den Bildelementen Teilin- 
formationen aus mehreren Ansichten A^ (k=l ..,n) der Szene/des Cegenstandes 

1 5 wiedergebbar sind, 

eine in Betrachtungsriclitung vor der Bildwiedergabeeinriclitung angeordnete 
Strukturplatte zur Vorgabe von Ausbreitungsrichtungen fiir das von den Bild- 
elementen abgestrahlte Licht, wobei die Strukturplatte zu diesem Zwecke 
eine Vielzahl von in Folgen angeordneten optischen Elementen aufvveist, 

20 - wodurch sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsrau- 
mes. In dem sIch der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnitt- 
punkten, die jeweils einer Betrachtungsposition entsprechen, kreuzen, so da& 
von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge Teilinfor- 
mationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Teilinformationen 

25 einer zwelten Auswahl aus den Ansichten A^ (k=l ...n) optlsch wahrnimmt. 

Die Strukturplatte enthalt eine Vielzahl von in Spalten p und/oder Zeilen q angeord- 
neten, transparenten Fllterelementen als lichttransmittierende optische Elemente. 
Dabei befinden sich die transparenten Filterelemente auf der Strukturplatte jeweils 
30 mindestens zum Teil zwischen im wesentlichen opaken Filterelementen. 

Bei dteser Ausgestaltung slnd rechteckformige und fur im wesentlichen das gesamte 
sichtbare Licht transparente Filterelemente bevorzugt treppenarttg zueinander an- 
geordnet, wobei sich zwei jeweils in benachbarten Zeilen befindliche Transparentfil- 
35 ter vorzugsweise zum Teil uberlappen. Andere Formen als Rechteckformen sind fur 
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die Transparentfilter ebenso moglich. Ein Beispiel zur Anordnung der Filterelemente 
ist in Fig.1 dargestellt. 

Eine solche Strukturplatte kann leicht aus einem belichteten fotografischen Film, der 
5 die transparenten und opaken Filterelemente verkorpert und der auf eine Classchei- 
be laminiert ist, bestehen. Weitere Ausgestaltungen sind denkbar. 

In Fig.1 sind ferner mehrere Folgen (Fl , F2, F3) von Transparentfiltern als optische 
Elemente vorgesehen, wie es schematisch angedeutet ist (Zeichnung nicht maRstab- 
10 lich). Die Struktur der optischen Elemente ist bevorzugt periodisch ausgebildet. 

Der Abstand zweier nachstbenachbarter solcher Folgen laBt sich gema& Fig.1 leicht 
wie folgt berechnen: 

Es sei u die Breite und v die Hohe des kleinsten Strukturabschnittes. der bei steter 
15 vollstandiger Wiederholung ohne Teiiversatz (wie z.B. Versatz um ein Drittel o.a.) 
die gesamte Struktur der optischen Strukturplatte, das heiKt hier des Filterarrays, 
bildet. Es gelte ferner v=3*EZy*a und u=EZx*a. Mit a ist hier eine variable Basisein- 
heit gemeint, wahrend der Faktor 3 eingefuhrt ist, um die RGB-Farbsubpixelstruktur 
im Zusammenspiel mit den Abmessungen der Filterelemente zu berucksichtigen. 
20 Bevorzugt hangt die GroBe a von der GroBe der Bildelemente proportional ab, 
d.h. wenn die Gro&e der Bildelemente verringert wird, so wird auch a kleiner. 

Dann gilt Gleichung (1): 



Fur den Sonderfall, daK die transparenten und opaken Filter nicht streng periodisch 
angeordnet sind, sondern beispielsweise variierende Abstande zwischen den Folgen 
transparenter Filterelemente aufweisen. ist der mittlere Abstand, d.h. das arithmeti- 
sche Mittel aller verschiedenen vorkommenden Abstande p', ma&geblich. 



Als Abstand benachbarter Folgen von transparenten Filterelementen kann im ubri- 
gen insbesondere der geometrische Abstand der Hauptausbreitungsrichtungen 
zweier benachbarter Folgen ausgerechnet werden. In Fig.1 bzw. auch Fig. 2 sind 
solche Hauptausbreitungsrichtungen fur die Folgen eingezeichnet. 




a 



25 



30 
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Im folgenden wird die Umsetzung des in Rede stehenden Ausgestaltungsbeispiels 
naher eriautert. 

5 Als Bildwiedergabeeinrichtung mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente in einem 
Raster aus Zeilen j und Spalten i ist fur dieses Beispiel ein 1 7"-TFT-LCD vom Typ 
ViewSonic VX700 vorgesehen, wobei die Bildelemente hier den Farbsubplxein R. 
G, B entsprechen. Eine elektronische Ansteuerung, die z.B. aus einem handelsubli- 
chen PC bestehen kann. tragt dafur Sorge. daB auf den Bildelementen Teilinfor- 

10 mationen aus mehreren Ansichten A^ (k=l ...n) der Szene/des Cegenstandes wieder- 
gegeben werden. 

Als Biidkombinationsstruktur fur die Darstellung der Teilinformationen aus mehre- 
ren Ansichten A^ (k=l...n) auf den Bildelementen tx^ kann beispielsweise die in Fig3 

15 gezeigte gewahit werden. Dabei entsprechen die Zahlen in den Kastchen den Num- 
mern k der Ansichten A , aus der die Bildinformation herruhrt. die an der jeweiligen 
Stelle des Rasters aus Bildelementen a^^ wiedergegeben wird. Die oberste Zeile 
„RGBRCB..," deutet an, daB es sich bei den Bildelementen urn die Farbsubpixel 
R,G,B der Bildwiedergabeeinrichtung handelt. Die GrbRe a ist beispielsweise direkt 

20 proportional zur Breite der Bildelemente a^, d.h. der Farbsubpixel R,C,B. 

Bei dem genannten 17"-LCD betragt der Vollfarbpixelabstand 0,264 mm. Damit ist 
jedes RCB-Subpixel 0,264 mm hoch und 0,088 mm breit. Ein beispielhaftes Filterar- 
ray fur das in Rede stehende Ausgestaltungsbeispiel ist nun in Fig.2 gezeigt (nicht 
25 maBstablich). Dabei ware beispielsweise v=3*EZy*a und u=EZx*a mit EZy=8, EZx=4 
sowie a=0,088 mm*f=0,087881 022 mm, mit f=65/65,088=0,998647 (Korrekturfak- 
tor fur TransparentfilterabmaBe). 

Aus der o.g. Gleichung (1) ergibt sich somit bei den genannten Parametern fur das 
30 in Fig.2 dargestellte Filter ein Wert von p'=3,946*a=0,3467 mm. 

Fur G als das 4fache der Diagonalenlange des Rasters, d.h. in diesem Falle des 1 7"- 
LCD. ergibt sich C=1727 mm. Ferner ist die welter oben eingefuhrte Variable p= 
C*sin(0,017>0,5125 mm. 

35 
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Eine weitere vorteilhafte Gestaltung der erfindungsgemaRen Anordnung sieht vor. 
daB der Betrachtungsraum, innerhalb dessen sich der/die Betrachter aufhalten, 
mindestens diejenige Ebene bzw. diejenigen Ebenen einschlte&t, welche 
5 - in Betrachtungsrichtung vor, und 

parallel zu dem Raster aus Bildelementen und 

im Abstand der 2,5fachen und/oder 4fachen Diagonalenlange des Rasters zu 
selblgem befindlich ist bzw. sind. 



10 Bekannte Anordnungen zur raumlich wahrnehmbaren Darstellung, etwa basierend 
auf Lentikularen oder Fllterarrays, bieten in der Regel einen bevorzugten Betrach- 
tungsabstand fiir den Betrachter, von welchem aus das Jewells dargestellte BD-Bild 
besonders gut wahrnehmbar ist. 

15 Der bevorzugte Betrachtungsabstand w wird bei Anordnungen mit Fllterarrays und 
dem oben genannten 1 7"-LCD beispielhaft nach der Gleichung w=65mm * d / 0,088 
mm ermittelt, wobei d dem Abstand zwischen dem Filterarray und der Blldgeber- 
oberflache des LC-Displays entspricht. Bei d=l,6 mm ergibt sIch w=1181 mm. Der 
tatsachliche Betrachtungsraum spannt sich in Betrachtungsrichtung vor und hinter 

20 diesem Abstand auf, so da& im wesentlichen die zum Raster aus Bildelementen 

parallelen Ebenen in einem Abstand von der 2,5fachen oder 4fachen Diagonalenlan- 
ge des Rasters im Betrachtungsraum eingeschlossen sind. In besonderen Anwen- 
dungsfallen kann der zu bevorzugende Betrachtungsabstand w auch etwa dem Wert 
der 2,5fachen oder 4fachen Diagonalenlange des Rasters entsprechen. 

25 

Auf diese Weise wird der zu bevorzugende Betrachtungsabstand untrennbar mit 
dem Jewells (minimalen) erforderlichen Abstand zur visuellen Nichtauflosung der 
optlschen Elemente der 3D-0ptik (hier: der optischen Elemente auf der Strukturplat- 
te) verknupft. 

30 

Die Fig.6 zeigt eine Illustration zur Anwendung einer verdichteten Bildkombination 
im Zusammenhang mit der Erfindung. Bei einem solchen Verdichtungs- oder auch 
Dehnungsansatz wird ausgenut2!t, dafi auf mindestens einem Bildelement eine 
aus Teilinformationen mindestens zweier unterschiedlicher Ansichten A^^ (k=l...n) 
35 der Szene/des Gegenstandes gemischte Teilinformation wiedergegeben werden 
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Somit gilt in diesem Beispiel das erfmdungsgemaBe Kriterium, daR der mittlere 
geometrische Abstand p' jeweils zweler nachstbenachbarter Folgen lichttransmittie- 
render optischer Elemente auf der Strukturplatte die Bedingung p' ^ p erfullt, wobei 
weiterhin gilt: p=C*sin(0,01 7") mit G dem Vierfachen der Diagonalenlange des Ra- 
5 sters aus Bildelementen a^. 

Fur den Fall, daR der Wert fur a noch etwas kleiner gewahit wurde, z.B. a=0,08 mm, 
ware p =0,316 mm. In dieser besonderen Ausgestaltung erfullt der mittlere geome- 
trische Abstand p' zweler nachstbenachbarter Folgen lichttransmittierender opti- 

10 scher Elemente auf der Strukturplatte (sogar) die Bedingung p' ^ p" £ p, wobei gilt: 
p"=H*sin(0,017*) mit H dem Zweieinhalbfachen der Diagonalenlange des Rasters 
aus Bildelementen a^. Hierdurch wiirde der normalsichtige Betrachter mit einer Seh- 
scharfe S=l die benachbarten Folgen lichttransmittierender optischer Elemente be- 
reits aus einem Betrachtungsabstand vom 2,5-fachen der Diagonalenlange des Ra- 

15 sters aus Bildelementen a^^ visuell nicht mehr auflosen konnen. Weitere Verbesse- 
rungen, wie insbesondere die dem technischen Trend folgende Verkleinerung der 
Breite/Hohe der Bildwiedergabeelemente (z.B. be! zukunftigen Blldwiedergabeein- 
richtungen) dient auch mittelbar der Verkleinerung des Wertes a; somit kann auch 
bei kleineren Betrachtungsabstanden als dem Abstand H schon die vorgenannte 

20 Nichtauflosbarkeit erreicht werden. Dies ist im Rahmen der Erfindung inbegriffen. 

In dem Ausgestaltungsbeispiel entsprechen die Teilinformationen der ersten und 
der zweiten Auswahl aus den Ansichten A^ (k=l ...n), welche ein Betrachter mit dem 
einem und mit dem anderen Auge optisch wahrnimmt, jeweils Teilinformationen 

25 genau einer oder aber mehrerer Ansichten A^ (k=l...n), wobei der Betrachter mit 
jedem Auge jeweils ausschlieRlich oder uberwiegend Teilinformationen besagter 
erster und zweiter Auswahlen wahrnimmt. Dieser letztgenannte Sachverhalt ist u.a. 
naher in der DE 100 03 326 C2 der Anmelderin beschrieben und In den Fig. 4 und 
Fig. 5 dargelegt. Das Sehen von ausschlieRlich Teilinformationen einer Ansicht pro 

30 Auge zur Erzielung eines raumlichen Eindrucks ist in der schon genannten 
PCT/EP2 004/004464 beschrieben. Dutch die Nichtauflosbarkeit der genannten op- 
tischen Elemente wird ein verbesserter 3D-Eindruck erzielt. 

Der Abstand d zwischen Filterarray bzw. Strukturplatte und der Oberflache der Bild- 
35 wiedergabeeinrichtung betragt vorzugsweise wenige Millimeter, beispielsweise 
d=1 ,6 Millimeter. 
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kann. Zur Wirkungsweise eines solchen Ansatzes sel wiederholt auf die WO 
03/0241 22 der Anmelderin verwiesen. 

Links in der Fig.6 1st ein Bildkomblnationsmuster fiir n=5 Ansichten zu sehen. Das 
5 in Fig. 2 betrachtete Filter bendtigt jedoch vorzugsweise eine Blldkombination, die 
eine horizontale Perlode von 4 Bildelementen a,^ und eine vertikale Perlode von 8 
Bildelementen ay aufweist, wahrend die dargesteilte 5-Ansichten-Struktur eine Peri- 
ode von 5 bzw. 1 0 Bildelementen hat. Soil die 5-Ansicliten-Kombination verwen- 
det werden, so mu& diese auf die Breite von 4 und Hohe von 8 Ansichten „ge- 
1 0 staucht" werden. 

Dies geschieht vermoge der Bildverdichtung, bei der Bildelementen Teilinformatio- 
nen von mitunter gleichzeitig mehreren Ansichten als Mischung zugeordnet werden. 
Bezugnehmend auf die Lehre aus der WO 03/024122 wurde man hier mit Dichtefak- 

15 toren in der horizontalen und der vertikalen Richtung von dfx=dfy=5/4=l ,2 5 rech- 
nen. Mit anderen Worten: Ein reales Bildelement auf dem 1 7"-LC-Display stellt in der 
Regel ein aus der Teilinformation von 1,25 Teilinformationen gemischtes Bild dar. 
Dies ist in Fig.6 schematisch angedeutet: Die rechts dargesteilte Ausschnittvergro- 
Berung zeigt mehrere Bildelemente der Bildkombinationsstruktur. Ein „reales" 

20 Bildelement P wurde demnach gemall der Bildkombinationsstruktur Teilinformatio- 
nen gleichzeitig der Ansichten 1 und 2 als Mischung reprasentieren; eine Mischung 
von Teilinformationen der Ansichten 2, 3 und 4 ware beisptelsweise auch moglich. 

Somit wird bei der genannten Verdichtung der Blldkombination wieder die fiir das 
25 Filterarray gewunschte Periode der Blldkombination auf dem LCD bzw. der Bildwie- 
dergabeeinrichtung erzielt. Das vorstehende Beispiel dient lediglich der Eriauterung. 
In der Praxis werden andere Dichtefaktoren, beispielswetse etwa zwischen 1,1 und 
1 ,4 liegend, groKere Bedeutung haben. 

30 Allgemein ist festzustellen, dali der vorgenannte Verdichtungs- oder auch Deh- 
nungsansatz vorteilhaft dazu zu venwenden ist, das auf der Bildwiedergabeeinrich- 
tung (LCD) darzustellende Kombinationsbild an die die erfindungemaBen Forderun- 
gen fiillende Strukturplatten. insbesondere Filterarrays, anzupassen. Hierzu wird 
einfach eine vorgegebene Bildkombinationsstruktur in ihrer Periode soweit ange- 

35 paBt, d.h. gestaucht oder gedehnt, bis sie zur Darstellung mit der jeweiltgen 3D- 
Optik (z.B. Filterarray) geeignet ist. 
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Bei Ausgestaltungen der Erfindungen mit Filterarray konnen auch Folgen von trans- 
parenten Filterelementen vorgesehen sein. die jeweils unterschiedliche Umrisse 
und/oder Neigungen aufweisen. 

5 

Ferner konnen erfindungsgemaKe Anordnungen auch Mittel zu einer vollflachigen 
Oder teilflachigen Umschaltung zwischen einem 2D- und einem 3D-Modus aufwei- 
sen. Beispiele zu solclien Mittein hierzu sind in der WO 2004/057878 und anderen 
Schriften beschrieben. 

10 

Die Erfindung bietet zum einen den Vorteil, daB bei Anordnungen und Verfahren der 
eingangs genannten Art die Struktur der 3D-Optik fur das normalsichtige unbewaff- 
nete Auge weitestgehend unauflosbar gestaltet wird. Zum anderen wird gleichzeitig 
die siclitbare Auflosung des 3D-Bildes erhoht. Somit wird die Qualitat der raumlich 
15 wahrnelimbaren Darstellung verbessert und unerwunschte Bildbeeinflussungen 
werden vermindert. 
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Patentanspruche 

5 1. Verfahren zur raumlich wahrnehmbaren Darstellung einer Szene/eines Gegen- 
standes, bei dem eine Vielzahl einzelner Bildelemente in einem Raster aus 
Zeilen j und Spalten i gleichzeitig sichtbar gemacht wird, wobei 
die Bildelemente a^^ Tellinformationen aus mehreren Ansichten A^^ (k=l ...n) der 
Szene/des Cegenstandes wiedergeben, 

10 - fur das von den Bildelementen a,^ abgestrahlte Licht vermoge einer Struktur- 
platte Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden und die Strukturplatte zu 
diesem Zwecke eine Vielzahl von in Folgen angeordneten optischen Elementen 
aufweist, 

so daB sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsraumes, 
15 In dem sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnittpunkten, 

die jeweils einer Betrachtungspositlon entsprechen, kreuzen, 
wodurch von jeder Betrachtungsposltion aus ein Betrachter mit einem Auge 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Teilinfor- 
mationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A^^ (k=l...n) optisch wahr- 
20 nimmt, wobei erfindungsgemaK 

der mittlere geometrische Abstand p' jeweils zweier nachstbenachbarter Fol- 
gen lichttransmittierender optischer Elemente auf der Strukturplatte die Be- 
dingung p' ^ p erfullt, wobei gilt: p=G*sin(0.01 7") mit C dem Vierfachen der 
Diagonalenlange des Rasters aus Bildelementen a^. 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere geome- 
trische Abstand p' jeweils zweier nachstbenachbarter Folgen lichttransmittie- 
render optischer Elemente auf der Strukturplatte die Bedingung p* ^ p" ^ p er- 
fullt, wobei gilt: p"=H*sin(0,01 7*) mit H dem Zweieinhalbfachen der Diagona- 



30 lenlange des Rasters aus Bildelementen a^. 

3. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. 
daB eine Strukturplatte mit einer Vielzahl von in Spalten p und/oder Zeilen q 
angeordneten Zylinderlinsen ais lichttransmittierende optische Elemente vor- 
35 gesehen ist. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da& 
eine Strukturplatte mit einer Vielzahl von In Spalten p und/oder Zeilen q ange- 
ordneten, transparenten Fllterelementen als lichttransmittierende optische 
Elemente vorgesehen ist, wobei sich die transparenten Filterelemente auf der 
5 Strukturplatte jeweils mindestens zum Teil zwischen im wesentlichen opaken 

Fllterelementen befinden. 



5. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
da& die Teilinformationen der ersten und der zweiten Auswahl aus den Ansich- 

10 ten A^ (k=l...n), welche ein Betrachter mit dem einem und mit dem anderen 

Auge optisch wahrnimmt, jeweils Teilinformationen genau einer oder aber 
mehrerer Ansichten A^^ (k=l...n) entsprechen, wobei der Betrachter mit jedem 
Auge bevorzugt jeweils ausschlieBlich oder uberwiegend Teilinformationen 
besagter erster und zweiter Auswahlen wahrnimmt. 

15 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR der Betrachtungs- 
raum, innerhalb dessen sIch der/die Betrachter aufhalten, mindestens diejeni- 
ge Ebene bzw. diejenigen Ebenen einschlieRt, welche 

In Betrachtungsrichtung vor, und 
20 - parallel zu dem Raster aus Bildelementen und 

im Abstand der 2,5fachen und/oder 4fachen DIagonalenlange des Rasters zu 
selbigem befindlich ist bzw. sind. 

7. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
25 daB mindestens ein Bildelement eine aus Teilinformationen mindestens 

zweier unterschledllcher Ansichten A^^ (k=l...n) der Szene/des Cegenstandes 
gemischte Teilinformation wiedergibt. 

8. Anordnung zur raumlich wahrnehmbaren Darstellung einer Szene/elnes Ce- 
30 genstandes, umfassend: 

eine Biidwiedergabeeinrichtung mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente in 
einem Raster aus Zeilen J und Spalten I, wobei auf den Bildelementen Teilin- 
formationen aus mehreren Ansichten A^ (k=l ...n) der Szene/des Cegenstandes 
wiedergebbar sInd, 

35 - mindestens eine in Betrachtungsrichtung vor oder hinter der Biidwiedergabe- 
einrichtung angeordnete Strukturplatte zur Vorgabe von Ausbreitungsrichtun- 
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gen fur das von den Bildelementen abgestrahlte Licht, wobei die Struktur- 
platte zu diesem Zwecke eine Vielzahl von in Folgen angeordneten optischen 
Elementen aufweist, 

wodurch sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsrau- 
5 mes, in dem sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzalil von Schnitt- 

punkten, die jeweils einer Betrachtungsposition entspreclien. kreuzen. so daB 
von jeder Betraclitungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge Teilinfor- 
mationen einer ersten Auswahl und nnit dem anderen Auge Telllnformationen 
einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A^ (k=l...n) optlsch wahrnimmt, wo- 
10 bei erfindungsgemaK 

der mittlere geometrische Abstand p* jeweils zweier nachstbenachbarter Fol- 
gen lichttransmittierender optischer Elemente auf der Strukturplatte die Be- 
dingung p' ^ p erfullt, wobei gilt: p=G*sin(0,01 7*) mit C dem Vierfachen der 
DIagonalenlange des Rasters aus Bildelementen a^. 

15 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere geo- 
metrische Abstand p' zweier nachstbenachbarter Folgen lichttransmittierender 
optischer Elemente auf der Strukturplatte die Bedlngung p' ^ p" ^ p erfullt, 
wobei gilt: p"=H*sin(0,01 7*) mit H dem Zweieinhalbfachen der Diagonalenlan- 

20 ge des Rasters aus Bildelementen a„. 

u 

1 0. Anordnung nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Strukturplatte mit einer Vielzahl von in Spalten p und/oder Zeilen q ange- 
ordneten Zylinderlinsen als lichttransmittierende optische Elemente vorgese- 

25 hen ist. 

1 1. Anordnung nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Strukturplatte mit einer Vielzahl von in Spalten p und/oder Zeilen q ange- 
ordneten, transparenten Filterelementen als lichttransmittierende optische 

30 Elemente vorgesehen ist, wobei sich die transparenten Filterelemente auf der 

Strukturplatte jeweils mindestens zum Teil zwischen im wesentlichen opaken 
Filterelementen befinden. 

1 2. Anordnung nach einem der Anspruche 8 bis 11 . dadurch gekennzeichnet, daB 
35 die Teilinformationen der ersten und der zweiten Auswahl aus den Ansichten 

(k=1...n), welche ein Betrachter mit dem einem und mit dem anderen Auge 
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optisch wahrnimmt, jeweils Teilinformatlonen genau einer oder aber mehrerer 
Ansichten A^^ (k=l ...n) entsprechen, wobei der Betrachter mit jedem Auge be- 
vorzugt jeweils ausschlieBlich oder uberwiegend Teilinformationen besagter 
erster und zweiter Auswahlen wahrnimmt. 

5 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzetchnet, daK der Betrach- 
tungsraum, innerhalb dessen sich der/die Betrachter aufhalten, mindestens 
diejenige Ebene bzw. diejenigen Ebenen einschlie&t, weiche 

in Betrachtungsrichtung vor, und 
10 - parallel zu dem Raster aus Blldelementen und 

im Abstand der 2,5fachen und/oder 4fachen Diagonalenlange des Rasters zu 
selbigem befmdiich ist bzw. sind. 

14. Anordnung nach einem der Anspruche 8-13, dadurch gekennzeichnet, daR auf 
IS mindestens einem Bildelement a^^ eine aus Teilinformationen mindestens 

zweier unterschiedlicher Ansichten A,^ (k=l...n) der Szene/des Gegenstandes 
gemlschte Teilinformation wiedergebbar ist. 
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